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Wprowadzenie
Ciepla woda jest niezbednym elementem w codziennym zyciu czlowieka, uzywana jest na
przyktad podczas kapieli, prania ubran, czy zmywania naczyn. Najbardziej popularny rodzaj
podgrzewaczy wody — elektryczny pojemnosciowy podgrzewacz wody ma kilka wad, takich jak
osadzanie si¢ kamienia, wystgpowanie stref martwych, a nawet korozja. Pogarszaja one
parametry pracy urzadzenia, gldwnie wymiang ciepta i zywotnos¢. Jednym z zadan inzynierii
chemicznej i procesowej jest poprawa efektywnosci pracy aparatow i wydajnosci zachodzacych
W nich proceséw. Proces zagrzewania cieczy w zbiorniku jest to proces ztozony, obejmujacy
zagadnienia z mechaniki ptynow, kinetyki procesowej oraz wymiany ciepta. Opis matematyczny
tego problemu tworzy bardzo skomplikowany uktad réwnan rozniczkowych, ktorych nie da sie
rozwigza¢ analitycznie. Obliczeniowa mechanika ptynow (CFD) daje mozliwo$¢
przeprowadzenia tzw. ,,eksperymentu numerycznego” W wytworzonych przez oprogramowanie
komputerowe warunkach, odpowiadajacych rzeczywistemu srodowisku badanego uktadu.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byty symulacje numeryczne pracy pojemnosciowego podgrzewacza wody

0 pojemno$ci 100 litrow przy zastosowaniu obliczeniowej mechaniki ptynéw oraz proba

modyfikacji geometrii wybranego podgrzewacza tak, aby poprawi¢ jego parametry pracy.

Zakres pracy obejmuje:

— przeglad dostepnych na rynku pojemnosciowych podgrzewaczy wody;

— stworzenie domeny obliczeniowej i przeprowadzenie symulacji komputerowej dla réznych
wariantow przeptywu wody przez wybrane urzadzenie (uktad 1);

— modyfikacja geometrii aparatu i przeprowadzenie obliczen przy uzyciu CFD (uktad I1);

— interpretacja wynikow i porownanie obu uktadow.

Geometria ukladu

Uktad | to geometria odwzorowana na podstawie rysunku i wymiarow elektrycznego
podgrzewacza pojemnosciowego Wody 0 pojemnosci 100 litrow dost¢pnego na rynku.

W uktadzie Il elektrycznego pojemnosciowego podgrzewacza wody wprowadzono modyfikacje
polegajaca na zastosowaniu stycznego wlotu umieszczonego w dennicy zbiornika, przy
zachowaniu wymiarow uktadu I.

Modelowanie matematyczne

Symulacje wykonano w programie Fluent firmy ANSYS. W tym celu naniesiono na kazdy z uktadéw
siatke numeryczng. Rozwazono podgrzewanie wody bez przeptywu, 180 sekund pobierania cieptej
wody oraz proces ustalony poboru wody z aparatu. Obliczenia wykonano dla réznych wartosci
przeptywu wody, dobranych na podstawie prawdopodobnych strumieni objetosciowych poboru wody

w gospodarstwie domowym.
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Wyniki obliczen

* Najwickszy gradient temperatur wystepuje W poblizu wlaczonej grzatki elektryczne;j.

» Obliczenia wykazaty, iz pojemnosciowy podgrzewacz elektryczny o pojemnosci 100 litrow i mocy
grzatki wynoszacej 1,5 [KW] nie moze by¢ z powodzeniem stosowany do pracy ciagtej, poniewaz
osiggane wartosci temperatury wody na wylocie sa zbyt niskie, aby sprosta¢ wymaganiom
gospodarstwa domowego.

 Dla wartosci strumienia objetosciowego wody Q = 0,1 [dm?/s] oraz Q = 0,5 [dm?/s] zaobserwowano
stato$¢ temperatury pobieranej ze zbiornika wody przez 180 sekund trwania procesu dla uktadu Il. Dla
uktadu | w tym samym procesie obserwowane sa spadki temperatury zalezne od przeptywu.

* Przy Q = 0,9 [dm3/s] temperatura odbieranej z uktadu | wody zmienia si¢ skokowo. Takie wahania
$wiadcza 0 nieregularnym rozktadzie temperatur wody i sa niepozadane z punktu widzenia
zastosowania cieptej wody uzytkowej w gospodarstwie domowym. W uktadzie Il temperatura ptynu na
wylocie zmienia si¢ W przyblizeniu liniowo.

* Wozrost $redniej temperatury ptynu w czasie podgrzewania wody bez przeptywu jest liniowy.
WartoS$ci czasu potrzebne do zagrzania 100 litréw wody podane przez producenta w karcie katalogowej
urzadzenia r6znig si¢ 0d obliczonych, sg jednak prawdopodobne.

Whnioski

Zastosowanie wlotu stycznego powoduje zmniejszenie stref martwych, szczegdlnie przy dnie zbiornika,
co ogranicza warunki rozwoju groznej dla zdrowia bakterii Legionella. Dodatkowo, tak podawany ptyn
wprowadzany jest w ruch wirowy, co zwigksza intensywno$¢ mieszania i obniza temperature
maksymalng ptynu (wystepujaca przy wiaczonej grzatce elektrycznej). Niweluje to osadzanie si¢
kamienia kottowego i1 zwigksza odporno$¢ na korozje wzerowa. Dzigki modyfikacji geometrii
temperatura pobieranej wody to maksymalna temperatura wody panujaca W zbiorniku.




